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DISPOSITIF HYBRIDS A CONTACTS AFFLEURAKTS ET A 
PRODUCTION DE SIGNAUX ACOUSTIQUES, ET PROCEDE DE 

FABRICATION 

La presente invention se rapporte a un 
dispositif hybride apte ^ fonctioriner comme une carte a 
puce a contacts affleurants et/ou Sl produire des 
signaux acoustiques transmissibles par vole 

5 tSlfiphonique. 

Un tel dispositif est trfes utile notamment pour 
transferer, de maniere s^curis^e, des donnees sous 
forme crypt4e vers un serveur par exemple, a travers 
une ligne tel^phonique. II periaet egalement un acces 
10 aux donnees stockees en laexnoire par 1' intermediaire 
d'un lecteur exterieur. 

Les signaux acoustiques sont produits selon le 
principe de codage de donnfees par un couple de 
frequences de 697 a 1633Hz, et sont plus connues sous 
15 1' appellation anglo-saxonne Dual Tone Modulation 
Frequency (DTMF) . En telSphonie, ces signaux DTMF sont 
utilises pour la numdrotation, la transmission de codes 
etc • 

Actuellement, il est connu de realiser des 
20 dispositif s de production de signaux DTMF. Ainsi, la 
demande de brevet EP 95 470 001-9 , par exemple, decrit 
un dispositif de production de signaux DTMF ayant une 
faible epaisseur qui permet son insertion dans un 
port e f eui 1 le . 

25 Les cartes a puces a contacts affleurants, 

quant-a elles, sont aujourd'hui tres connues et sont 
realisees en grand nombre. Elles possedent une tres 
faible epaisseur, normalisee, de I'ordre de 0,8mro. 

En revanche, aucun dispositif hybride, de trfes 

3 0 faible epaisseur, n'a encore cte realise en vue d'une 
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double utilisation, soit conune carte a puce d contacts 
affleurants soit comme carte a production de signaux 
DTHF par exemple* 

En effet, envisager de combiner a la fois des 
5 contraintes de format qui imposent une tres faible 
epaisseur et deux fonctions distinctes dans lesquelles 
entre la realisation d'un dispositif de production de 
signaux DTMF presentait un obstacle difficile a 
franchir sans la demarche inventive du dSposant. 

10 La pr^sente invention vise done a fournir un 

dispositif hybride, se pr6sentant sous la forme d'une 
carte de faible Epaisseur, apte a fonctionner comme une 
carte a puce a contacts affleurants et/ou a produire 
des signaux acoustiques transmissibles par vole 

15 t€l€phonique. Ce dispositif est principalement 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- une premi&re feuille, constituant la 
surface arriere, supportant un motif d' interconnexions 
reserve a la fixation de composants 61ectroniques, et 

20 comportant une perforation apte a recevoir un 
micromodule double face de mani&re ^ ce que des 
contacts metalliques appartenant a la premidre face, 
dite face externe, du micromodule affleurent la face 
inf€rieure de la surface arri&re et entrent en contact 

25 avec un lecteur ext§rieur pour 6tablir une 
communication h la manidre d'une carte a puce, 

- une deuxifeme feuille constituant la 
surface avant, et 

- un intercalaire place entre les deux 
30 premieres feuilles, comportant des evidements aptes a 

encadrer les composants electroniques fixes sur la 
surface arriere, et des metallisations permettant de 
realiser une liaison felectrique d'une part avec des 
contacts metalliques appartenant a la deuxieme face. 
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dite face interne, du micromodule et d' autre part avec 
un circuit de production de sighaux sonores, par 
I'intermediaire du motif d' interconnexions de la 
surface arrifere, afin d'Stablir une communication au 
5 moyen de signaux acoustiques transmissibles par voie 
tel^phonique • 

Un micromodule classique, possedant une seule 
face, est generalement d4fini comme €tant forme par un 
ensemble d' Elements notamment compose d'une puce en 
10 circuit int€gr6, de contacts metalliques servant de 
points de contact -du micromodule avec un dispositif 
extferieur, et d'une protection form^e d'une r^sine 
recouvrant la puce, des fils de liaison reliant la puce 
avec les contacts mfetalliques et, partiellement, les 
15 contacts mfetalliquies. 

D'autre part, s'il est possible de reduire, de 
mani^re connue, I'epaisseur de la plupart des 
composants electroniques, tels que resistances, 
condensateurs , puce en circuit int6gre, transducteur 
20 sonore ou pile par exemple, a une valeur infer ieure a 
0,8mm; en revanche, il est tres difficile de rSduire 
I'dpaisseur d'un rSsonateur. 

Un r^sonateur constitue une base de temps et de 
frequence et permet de definir les deux frequences 
25 utilisees pour la production des signaux DTMF. 
L'epaisseur d'un. resonateur classique est de I'ordre de 
1,6mm si bien qu'il est impossible de I'utiliser tel 
quel dans un dispositif d'epaisseur 6gale k environ 
0,8mm. L'enseignement apport^ par I'art antferieur 
3 0 centre- indique 1 'utilisation d'une lame c^ramique seule 
comme r^sonateur car une telle lame est reputee 
fragile, ne pas preserver ses proprietes dans le temps 
et ne pas presenter une bonne fiabilite en fonction de 
la temperature, Jusqu'a present, aucune solution 
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sa1:isf aisante n'a £te proposee pour reduire I'gpaisseur 
d'un resonateur S une valeur infer ieure & 0,8min.- La 
pr6sente invention a permis de resoudre ce probl^me. En 
effet, selon une autre caract€ristique de 1' invention, 
le resonateur coxaporte une lame ceramicjue piezzo- 
61ectri<iue m6tallis6e sur ses deux faces et 
eiectriquement reliee d deux condensateurs par 
1' intermedia ire de points de contact appartenant au 
motif d' interconnexions • 

Cette caractgristigue pr&sente un tres grand 
avantage par rapport a I'art anterieur puisque, dans ce 
cas, I'epaisseur du resonateur est consid^rablement 
reduite et devient inferieure a 0,8mm. Le resonateur du 
dispositif selon 1' invention pr6sente en outre de bons 
r^sultats qui contredisent les idees revues de I'art 
ant6rieur. 

Un autre objet de 1' invention se rapporte a un 
proc6d€ de fabrication d'un tel dispositif hybride. Ce 
precede est caracterise en ce qu'il consiste a : 

- realiser, sur une premifere feuille 
constituant la surface arri^re du dispositif, un motif 
d' interconnexion et une perforation, 

- fixer des composants €lectroniques sur le 
motif d ' interconnexions , 

" appliquer, sur la premi&re feuille, un 
intercalaire, sur la surface inffer ieure duquel des 
metallisations sont pr€alablement effectu6es en vue 
d'^tablir une liaison electrique avec le motif 
d' interconnexions; ledit intercalaire comportant en 
outre des evidements aptes a encadrer les composants 
electroniques fixes sur la premiere feuille, 

- placer un micromodule double face dans une 
cavite formee par la perforation prfevue sur la surface 
arri&re du dispositif et la face inferieure de 
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I'intercalaire, de manidre a ce que Ics contacts 
metalligues de sa face interne soient connect€ts aux 
metallisations de 1' inter ca la ire, et li ce que les 
contacts mStalliques de sa face externe affleurent la 
face infferieure de la surface arri^re du dispositif , 

- coller une deuxi^me feuille, constituant la 
surface avant du dispositif, sur 1' intercalaire. 

D'autres particular itSs et avantages de 
1' invention apparaltront h la lecture de la description 
faite a titre d'exemple illustratif et non limitatif en 
reference aux figures annexees qui representent : 

- les figures la et lb, respect ivement une vue 
de dessus et une vue de dessous d'un dispositif selon 
1' invention, 

- la figure 2, une vue eclat^e et simplifi^e 
d'un dispositif selon 1' invention, 

- la figure 3, un micromodule double face, 

- les figures 4a, 4b et 4c, respectivement un 
r6sonateur sous forme eclatSe, sous forme assemblSe et 
en coupe B-B, 

- la figure 5, un organigramine repr§sentant les 
etapes d'un procede de fabrication d'un dispositif 
selon 1' invention, 

- la figure 6, une vue ^clatee d'un dispositif 
selon 1' invention, 

- la figure 7, une vue en coupe latferale et 
eclat€e du micromodule de la figure 3 fixe dans un 
dispositif selon 1' invention, 

0 - la figure 8, une vue en coupe later ale d'un 

transducteur sonore place dans un dispositif selon 
1' invention. 



La figure la represente une vue de dessus 2, 
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c'est-a-dire une vue de la face super ieure de la 
surface avant, d'un dispositif 1 selon 1' invention. 
Cette surface avant est plane. Le dispositif selon 
1' invention est realise au format classigue des cartes 
5 a puce, selon la nonoe ISO 78.16-12, avec une faible 
Spaisseuf de I'ordre de 0,8mni. De mani&re avantageuse, 
une touche 3 permet, lorsqu^elle est comprimee, le 
dec lenchement d ' un circuit de production de signaux 
acoustigues. Cependant, selon une variante non 
10 representee il est possible de placer un tel syst^me de 
dfeclenchement sur un des cotSs longitudinaux du 
dispositif. 

La figure lb represente une vue de dessous 4 de 
ce dispositif 1, c'est-a-dire une vue de la face 
15 inferieure de la surface arridre. Cette surface arri^re 
comporte des petits trous 5 pour permettre de faciliter 
1' Emission acoustique des signaux DTMF. En outre, des 
contacts m^talligues 12, d'un micromodule intfegrfe, 
affleurent la surface arriere 4 du dispositif 1. 

20 

La figure 2 il lustre, de maniere simplifiee, la 
structure interne d'un dispositif selon 1' invention. Ce 
dispositif comprend au moins trois parties empilSes les 
unes sur les autres : une premier e feuille const ituant 

25 la surface arrifere 100, un intercalaire 200, et une 
deuxi^me feuille constituant la surface avant 300. La 
surface arriere 100 supporte, sur sa face super ieure, 
un motif d' interconnexions 110 reserve a la fixation de 
composants electroniques , tels qu'un circuit de 

30 production de signaux acoustigues couple a un 
transducteur sonore, un resonateur et une pile par 
exemple. Les emplacements correspondant a ces 
composants electroniques sont dfelimites par le motif 
d' interconnexions 110. Seul le circuit de production de 
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signaux acoustiques est represents, sur la figure 2, 
par un boltier r6f6renc6 150. De plus, la surface 
arrifere comporte une perforation 120 apte S recevoir 
un micromodule double face 10 de maniere a ce que des 
> contacts mStalliques 12 constituant la premifere face, 
dite face externa 11, de ce micromodule affleurent la 
face inferieure de la surface arridre. Ainsi, les 
contacts affleurants 12 peuvent entrer en contact avec 
un lecteur extfirieur pour fetablir une communication a 
) la maniere d'une carte Sl puce* 

L'intercalaire 200 est fixS sur la surface 
arriSre et comporte des 6videments 210 permettant 
d'encadrer les composants Slectroniques destines a Stre 
fixes sur le motif d' interconnexions de la surface 
5 arrifere. Un autre 6videment 215 est fegalement prevu sur 
cet intercalaire, de maniere a y loger une partie du 
micromodule 10 recouverte d'une couche de protection 
non representee sur la figure 2. Les dimensions de cet 
Svidement 215 sont infer ieures a celles de la 
0 perforation 120 situSe sur la surface arriere. En 
outre, la face infferieure de 1' intercalaire comporte 
des metallisations 260, representees en traits 
pointilles sur la figure 2, pour permettre d'etablir 
une liaison eiectrique d'une part avec des contacts 
5 metalliques 16 constituant la deuxi^me face, dite face 
interne 15, du micromodule 10 et d' autre part avec le 
motif d' interconnexions 110 de la surface arriere 100. 
Ces metallisations 260 de 1' intercalaire permettent 
ainsi de relier eiectriquement la face interne 15 du 
0 micromodule 10 au circuit 150 de production de signaux 
DTMF, fixe sur le motif d' interconnexions 110, afin 
d'etablir une communication au moyen de signaux 
acoustiques transmissibles par voie teiephonique. De 
maniere avantageuse, la liaison eiectrique entre les 
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metallisations 260 de I'intercalaire et le motif 
d' interconnexions 110 de la surface arridre est 
realisee a I'aide d'un adh^sif conducteur anisotrope. 

Enfin, la deuxieme feuille, constituant la 
5 surface avant 300, recouvre 1' intercalaire 200 et ferme 
le dispositif . 

Le micromodule double face 10, int4gr6 dans le 
dispositif de la figure 2, sera mieux compris au regard 
10 de la figure 3. Pour simplifier le schema de la figure 
3, les contacts mfetalliques du micromodule sont 
repr^sent^s sous forme de carr4s« Les contacts 
m^talliques 12 de la face externe 11 constituent un 
connecteur intermediaire realist, selon un proc^d^ 
15 classique, au moyen d'line feuille de cuivre sur 
laquelle est fix6e, par collage par exemple, une 
feuille difelectrique 13 • La feuille dielectrique 13 
comprend un ensemble de trous 17, dont la disposition 
correspond a 1 ' emplacement des contacts 12, et un trou 
20 central 18 pour 1' emplacement d'une puce en circuit 
integrS 14 . La puce 14 est connectee aux contacts 
m^talliques 12 de la face externe 11 en cuivre, au 
moyen de fils 19, selon la technique bien connue 
appel6e "bonding", a travers les trous 17 pratiques 
25 dans la feuille dielectrique 13, 

Par ailleurs, d'autres contacts m^talliques 16 
en cuivre, dfefinissant la face interne 15, sont fix^s, 
par collage par exemple, sur la feuille dielectrique 
13, de part et d' autre de la puce 14. De la meme 
30 maniere que precedemment d^crite, la puce 14 est 
connectee aux contacts 16, au moyen de fils 19, selon 
la technique du "bonding". Enfin, une couche de 
protection, non representee, formee d'une resine, est 
placee de maniere a recouvrir la puce 14 , les fils de 
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liaisons 19 et^ partiellement, les contacts metalliques 
16 de la face interne 15. 

La realisation d'un dispositif hybrids selon 

5 1' invention, de mani^re a ce que I'epaisseur soit egale 
a celle d'une carte a puce, c'est-a-dire egale a 0,8mm, 
impose que I'epaisseur des composants electroniques qui 
y sont inserSs soit infferieure a 0,8mm. Aujourd'hui il 
est relativement facile de rSduire I'gpaisseur de 

10 composants tels que des condensateurs, resistances, 
piles, puces ou transducteurs sonores par exemple. En 
effet, on arrive actuellement a obtenir des ^paisseurs 
environ 6gales a 0,3mm pour des condensateurs ou des 
piles, a 0,08mm pour des transducteurs sonores en 

15 c^ramique, et a 180 jxm (micrometres) pour des puces en 
circuit integrd. 

Cependant, il est tres difficile de rfeduire 
I'gpaisseur d'un rfesonateur qui, en general, est 
environ egale a 1,6mm. Jusqu'a present, tout semblait 

20 contre-indiquer 1' utilisation d'une seule lame de 
ceramicjue piezzo-electrique car une telle lame est 
rfeput^e fragile, ne pas conserver ses propri^tes dans 
le temps et ne pas presenter une bonne fiabilite en 
fonction de la temperature. Or, il s'avSre que, de 

25 maniSre surprenante, une telle lame off re de bons 
resultats. 

Ainsi, le rfesonateur 30 d'un dispositif hybride 
realise selon la pr^sente invention, comprendune seule 
lame de ceramique piezzo-electrique 31, comportant des 
30 metallisations 34a, 34b sur ses deux faces, tel 
qu'illustre sur les figures 4a, 4b et 4c en vue 
eclatee, assemblee et en coupe B-B* Les metallisations 
34a, 34b definissent deux electrodes infSrieure et 
superieure. La lame 31 est fixee, par collage par 
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exemple, sur des points de contacts 33a, 3 3b du motif 
d' interconnexions 110 realise sur la surface arriSre 
100 du dispositif. Le collage est avantageusement 
effectuS IL I'aide d'un adhesif conducteur 36. De plus, 
5 deux condensateurs 32, ggalement mStallis^s sur leur 
deux - extr ^mit^s , sent electriquement relics I'un & 
1' autre et £L chaque face de la lame cgramigue 31 par 
l'intemi6diaire des points de contact 33, 33a, 33b, du 
motif d' interconnexions. Ces condensateurs sont .eux- 

10 aussi fix^s par collage, au moyen d'un adhesif 
conducteur 3 6 • 

Les metallisations sup^rieure et inferieure 34a 
et 34b de la lame 31 sont avantageusement decalees 
I'une par rapport & 1' autre, tel que represents sur la 

15 figure 4c. Ceci permet de faire reposer la lame de 
cSramique 31 sur deux points de contacts 33a, 33b et de 
relier chaque metallisation, separ4ment, i un point de 
contact . 

De preference, la metallisation 34a de la face 
20 super ieure de la lame 31 est reli§e a un premier point 
de contact 33a, au moyen de 1' adhesif conducteur 36 
place a la fois sur un point 35 de la metallisation 34a 
et sur le point de contact 33a; et la metallisation 34b 
de la face inferieure de la lame 31 est reliee & un 
25 deuxieme point de contact 33 b, au moyen de ce meme 
adhesif conducteur 36. 

Un tel resonateur possfede une epaisseur 
considerablement reduite, puisqu'elle est de I'ordre de 
30 0,3mm, et peut par consequent etre facilement integre 
dans un dispositif hybride realise selon 1' invention, 
dont 1' epaisseur est d' environ 0,8mm. 



Un precede de fabrication d'un dispositif selon 
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1' invention sera mieux compris au regard de 
1' organ igramiae de la figure 5. Une premiere €t:ape 50 de 
ce procfede consiste h rfealiser, par serigraphie d'encre 
conductrice ou par Evaporation, ou par tout autre 
5 proc§d£ de dSpdt mfitiallique, le motif d' interconnexions 
110 sur la surface arrifere 100 du dispositif et a 
pratiquer une perforation de cette surface arriSre de 
maniere a y loger le micromodule double face de la 
figure 3 . 

10 Dans une deuxi%me etape 51, des composants 

Electronic[ues, necessaires au f onctionnement du 
dispositif, sont fixfes sur le motif d' interconnexions, 
a des emplacements r6serv6s, Leur fixation est de 
prfef^rence realisee par collage, au moyen d'un adh^sif 

15 conducteur par exemple. 

A 1' etape 52, les metallisations 260 sont 
effectuees sur la face inf6rieure de 1' intercalaire 200 
qui est ensuite fix6 (6tape 53), par collage sous 
pression a chaud par exemple, sur la surface arrifere 

20 100 du dispositif. Le micromodule double face 10 est 
alors placS dans une cavite formee par la perforation 
de la surface arriere et la face inf^rieure de 
I'intercalaire, c'est I'etape 54* La mise en place de 
ce micromodule sera expliqu6e plus en details dans ce 

25 qui suit. Enfin, la derniSre Etape 55 consiste a 
coller, sur 1' intercalaire, la feuille constituant la 
surface avant 300. 

La figure 6, qui reprEsente une vue eclatfee 
30 d'un dispositif selon 1' invention, permet de mieux 
comprendre les details de sa structure et de son 
precede de fabrication. Ce dispositif est compose de 
plusieurs parties 100, 200, 300, 400 empilees les unes 
sur les autres et d'un micromodule double face 10 tels 
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que decriiis pr6c6deininent:« 

De maniere avantageuse, la face superieure de 
la premifere feuille 100 comporte un motif 
d' interconnexions 110 reserve It la fixation de 
composants 61ectroniques, une perforation non 
representee sur la figure 6 permettant d'y -loger le 
micromodule 10, et plusieurs petits trous 130 destines 
a faciliter I'^mission acoustique~ des signaux DTMF. Le 
motif d ' interconnexion 110 est par exemple realise par 
s^rigraphie d'encre conductrice, par Evaporation, ou 
par tout autre procfedfe classique de depdt m^tallicpie. 
L' ensemble des composants elect roniques n^cessaires au 
f onctionnement de ce dispositif est constitue par un 
circuit 150 de production de signaux acoustiques coupl4 
a un transducteur sonore non represente sur la figure 
6, un r£sonateur 30, une pile 160, le micromodule 10 et 
d'autres composants passifs non repr6sent€s sur la 
figure 6. L' emplacement du transducteur sonore sur la 
surface arri^re 100 est delimits par une premiere 
electrode 112 et une deuxieme Electrode circulaire 111, 
du motif d' interconnexions 110, entourant les petits 
trous 130. La face interne du micromodule 10 de la 
figure 3 est representee, sur la figure 6, avec une 
couche de protection 20 recouvrant la puce, les fils de 
liaison et, partiellement, les contacts mEtalliques 16. 
L'Epaisseur de la surface arridre 100 est de preference 
de I'ordre de 0,2mm* 

L' intercalaire 200 possede une Epaisseur 
relativement plus eievE que celle de la surface 
arriere, puisqu'elle est comprise entre 0,4 et 0, 5mm, 
et comporte des evidements 210 aptes a encadrer les 
composants electroniques fixes sur le motif 
d' interconnexions 110 de la surface arriSre, et un 
evidement 215 apte a encadrer la partie, du micromodule 
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10, recouverte de la couche de prot:ect:ion 20* 
mat^riau de constitution de cet intercalaire poss&de de 
pr6f6rence une grande rigiditfe mScanique. Ainsi, il est 
par exemple realise dans un mat§riau thermoplastique 
5 chargfe d'aiguilles et/ou de billes de verre. De plus, 
cet intercalaire 200 comporte, sur sa face inferieure, 
des metallisations, non representees sur la figure 6, 
permettant d'6tabiir une liaison electrique avec le 
motif d' interconnexions 110 de la surface arriSre, et 
10 une connexion avec les contacts mStalliques 16 de la 
face interne 15 du micromodule 10. 

La deuxi&me feuille 300 recouvre 1' intercalaire 
200, pour former la surface avant du dispositif. 

Le r§sonateur 30 pr^c^demment d^crit est 
15 avantageusement colle sur le motif d' interconnexion 110 
de la surface arridre, au moyen d'un adh6sif 
conducteur. De plus, il est placS de telle sorte que sa 
longueur soit orientfee dans le sens de la largeur du 
dispositif, afin d'^viter que des contraintes, 
20 provoqu^es par une simple torsion dans le sens de la 
largeur du dispositif, puissent entralner la cassure de 
la lame c6ramique piezzo-electrique 31 • 

Cependant, pour qu'il puisse fonctionner, il 
faut en outre que le rfesonateur soit place de mani&re S 
25 ce qu'il y ait de I'air de part et d' autre. Par 
consequent, une petite cavit6 est dSfinie d'un c6t6 par 
I'epaisseur des metallisations dii motif 

d' interconnexions 110, qui est de I'ordre de quelques 
dizaines de micrometres (vim) , et une plus grande cavite 
30 est definie de 1' autre cote par I'epaisseur de 
1' intercalaire diminuee de I'epaisseur du resonateur. 
De plus, I'evidement correspondant prevu dans 
1' intercalaire, pour I'encadrer, permet egalement 
d 'assurer une protection mecanique trSs efficace de ce 
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r^sonateur, coinxae s'il s'agissait d'un boltier. 

La surface arriere 100 et 1' intercalaire 200 
constituent le corps du dispositif. Ce corps est 
avantageusement r6alis6 par une d^coupe au laser ou 

5 alors par hydro-d6coupe. 

Une variante de realisation, egalement 
representee sur la figure 6, consiste a placer un 
clavier dans le dispositif hybride selon 1' invention. 
Pour cela, une feuille supplementaire 400 est placfie 

10 entre la surface avant 300 et 1 ' intercalaire 200^ Cette 
feuille supplementaire 400 constitue une premiere zone 
de contacts Zl et supporte des plots de contacts 410 
necessaires a la realisation du clavier. Ces plots de 
contacts 410 sont par exemple realises par serigraphie 

15 ou tout autre precede de depot, et sont constitues d'un 
polymere conducteur. De maniere avantageuse les plots 
410 ainsi deposes possedent une epaisseur legdrement 
inferieure a celle de 1' intercalaire 200 et comprise 
entre 0,3 et 0,4mm. 

20 Dans ce cas, la face superieure de la surface 

arriere 100, constitue une deuxieme zone de contacts Z2 
sur laguelle des points de contacts metalliques 170 
sont realises par serigraphie ou tout autre precede de 
depdt. De plus, des evidements supplement a ires 220 sont 

25 pratiques sur 1' inter ca la ire 200, a 1 ' emplacement des 
plots de contact 410. 

De cette maniere, les plots de contact 410 sont 
places en vis-a-vis des points de contact 17 0 a travers 
les evidements 22 0 de 1' intercalaire. Les plots de 

3 0 contact 410 de Zl dessinent chacun deux demi-disques ou 
des traits en forme de peignes interdigites par 
exemple, tandis que les points de contact 170 de Z2 
sont ronds ou carres. L'etablissement des contacts du 
clavier s'effectue alors par simple pression des plots 
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de contacts 410, ^ travers la surface avant, de maniere 
a rfeunir electriquement les demi-disques - 410 de Zl en 
formant un court-circuit par simple appui sur les 
points de contact 170 de Z2 . En outre, les deux zones 
de contacts Zl et Z2 du clavier sont electriquement 
reunies au motif d' interconnexions 110 de la surface 
arri^re 100, au moyen d'un polymere conducteur 
anisotrope 500 qui est d6pos^ dans un fevidement 230 
pratique dans 1' inter ca la ire. 

De plus, un graphisme repr^sentant 
1 ' emplacement des touches 310 du clavier est 
avantageusement realist, par serigraphie par exemple, 
sur la face superieure de la surface avant 300 du 
dispositif. Par consequent, la deuxi^me feuille 300 
constituant la surface avant et/ou la feuille 
suppl Omenta ire 400 sont constituees d'un mat^riau 
plastique apte a etre facilement s6rigraphi6 tel qu'un 
polyester ou un polycarbonate par exemple. 

Une autre variante, non representee, consiste 
en outre S placer un systfeme de declenchement du 
circuit 150 de production de signaux acoustiques dans 
I'epaisseur de 1 ' intercalaire et sur un des cdtes 
longitudinaux du dispositif- Ceci permet de faciliter 
1' utilisation du dispositif. De preference, ce systSme 
est place sur le cdte droit pour les droitiers et/ou 
sur le c6te gauche _ pour les gauchers. II existe 
plusieurs sortes de systemes de declenchement 
susceptibles d^etre inseres dans le dispositif hybride 
selon 1' invention. En effet, il peut s'agir d'un 
systeme electromecanique qui permet d'etablir un 
contact, nScessaire au declenchement d'une sequence de 
signaux DTMF, par une action sur un bouton poussoir ou 
sur un levier par exemple. II peut egalement s'agir 
d'un systeme eiectronique, tel qu'un interrupteur 
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sensitlf par exemple, dans leguel une plague 
in&t:alliG[ue, d'^paisseur identigue & celle de 
1' intercalaire., conduit des signaux captes par le corps 
humain vers des entries de circuits CMOS gui les 
5 axaplifient afin d'Stablir en sortie un etat haut, ou 
bas, servant de dficlenchement. II est aussi possible 
d'utiliser un mat^riau en polyvinyliddne fluor£ (PVDF) 
gui est susceptible, lorsgu'il est comprime par une 
simple press ion du doigt, de produire une tension de 

10 d&clenchement du circuit 150 apte a genSrer une 
seguence de signaux DTMF. 

Selon une autre variante de realisation non 
representee, il est en outre possible de d€poser, sur 
le motif d' interconnexions, une petite diode 

15 ^lectroluminescente (led) c[ui s'allume lorsgu'elle est 
activ6e par le systdme de d^clenchement. Cette diode 
constitue par consSguent un t6moin visuel indiguant le 
bon d^clenchement du circuit de production de signaux 
acoustigues. Un petit trou, de I'ordre de imm de 

20 diametre, est alors pratigue sur 1' intercalaire et sur 
la surface avant du dispositif, afin de laisser passer 
la lumiere issue de la diode. 

I»a figure 7 permet de mieux comprendre la 
25 maniere dont le micromodule double face est fix6 dans 
le dispositif hybride selon 1' invention. Elle 
repr^sente en effet une vue en coupe laterale et 
eclatee du micromodule 10, de la figure 3, place dans 
le dispositif de la figure 6. Le micromodule est place 
30 dans une cavite formee par la perforation 120, realisee 
sur la surface arriere 100, et par la face inf^rieure 
de 1' intercalaire 2 00. 

La perforation 120 est prfevue sur la surface 
arriSre 100, en vue de placer le micromodule 10 de 
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t:elle sorte que les contacts ni^tallic[ues 12 de sa face 
externe affleurent la face inffirieure de la surface 
arriere 100. 

De maniSre avantageuse, la surface arriSre 100 
et 1' intercalaire 200 sent assembles par collage sous 
press ion a chaud, c'est a dire a environ 100 « C. Pour 
cela, avant de proc^der au pressage a chaud, un film 
d'adhesif 250 charg§ de billes de m^tal S has point de 
fusion, par exemple, est plac§ entre 1' intercalaire 200 
et la surface arriere 100, Get adh€sif a non seulenent 
pour but de coller 1' intercalaire 200 sur la surface 
arriere 100 xaais aussi de reunir eiectf iquement les 
metallisations 260, prSvues sur la face inf^rieure de 
I'intercalaire, avec le motif d' interconnexions 110 de 
la surface arriere. Les liaisons electriques ainsi 
creees sont referenc^es par le nombre 270 sur la figure 
7. 

De preference, le nombre de metallisations 260 
realisees sur la face infferieure de 1' intercalaire 200 
est identique au nombre de contacts metal liques prfevus 
sur la face interne du micromodule, Cependant, dans une 
variante de realisation ce nombre peut etre inferieur* 
Un evidement 215 est prfevu dans 1' intercalaire 200, de 
maniere a y loger la partie du micromodule 10 
recouverte d'une couche de protection 20, telle que la 
resine. 

Le micromodule est fixS dans sa cavitfe, de 
telle manifere que les contacts metalliques 16 de sa 
face interne soient electriquement relifes aux 
metallisations 2 60 de 1' intercalaire. Les liaisons 
electriques ainsi creees sont designees par la 
reference 271 sur la figure 7, Pour cela, le 
micromodule est fixe au moyen de I'adhesif conducteur 
anisotrope 250 qui est depose soit dans la perforation 
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120 realis^e sur la surface arriere 100, c'est-a-dire 
sur les metallisations 260 de 1' intercalaire, soit sur 
les contacts m^talliques 16 de la face interne du 
micromodule* Les metallisations 260 permettent par 
5 consequent de relier electriquement les contacts 
m§talligues 16, de la face interne du micromodule 10, 
au circuit de production de signaux acoustiques, fixe 
sur le motif d' interconnexions lio, afin d'etablir une 
communication au moyen de signaux DTHF* 

10 

La figure 8 repr^sente la faq^on dont un 
transducteur sonore 180 est mis en place dans le 
dispositif hybride de la figure 5. 

Le transducteur sonore 180 est colie au moyen d'un 

15 adhesif conducteur anisotrope 181 ou alors au moyen 
d'un polymere charge d' aiguilles metalliques orientees 
selon l^axe 2, c'est-a-dire selon un axe vertical et 
perpendiculaire a la surface arriere 100 du dispositif, 
afin d' assurer une conduction anisotrope entre 

20 I'eiectrode circulaire ill du motif d ' interconnexions 
110 et I'eiectrode inferieure du transducteur 180. 
Dans le cas oil la liaison eiectrique est etablie au 
moyen d'un polymere charge d'aiguilles metalliques, une 
rondelle 182 est placee sur 1' electrode metallique 

25 super ieure 185 du transducteur 180 de maniere a 
permettre un contact eiectrique entre les deux 
electrodes du transducteur et les deux points de 
contacts 111, 112, du motif d' interconnexions 110, 
reserves a 1' emplacement du transducteur. 

30 De maniere avantageuse une petit cavite 183 est menagee 
entre le transducteur et la surface avant 3 00 du 
dispositif. Cette cavite presente une faible epaisseur 
comprise entre 20 et 80^m. Cette faible epaisseur est 
cependant suffisante pour permettre au transducteur 
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sonore de fonctionner correctement . Une autre cavit:^ 
184, "de plus grande 6paisseur, constituant une chambre 
acoustique, est crefee entre la face supSrieure de la 
surface arri&re 100 du dispositif et le transducteur 
5 180. L'epaisseur de cette cavite 184 est comprise entre 
0,15 et 0,3 mm. Les pet its trous 13 0 pratiques sur la 
surface arridre 100 permettent de faciliter 1/ emission 
acoustique des signaux DTMF. 

Selon une variante de realisation, il est ^galement 
10 possible de monter le transducteur sur la face 
inf^rieure de la surface avant, & I'aide d'un m^me 
adhSsif anisotrope. cependant, dans ce cas le motif 
d' interconnexions 110 est rgalisfe sur une feuille 
supplementaire placee entre la surface avant 300 et 
15 I'intercalaire 2 00, comme par exemple sur la feuille 
400 supportant les plots de contacts 410 necessaires a 
la realisation du clavier. 
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REVENDICATZONS 

1. Dispositif hybrids, se prSsentant sous la 
forme d'une cart:e de faible epaisseur, apte a 
f onc^ionner comme une carte h puce a contacts 
5 affleurants et/ou a produire des slgnaux acoustiques 
transmisslbles par vole telephonigue, caract&ris6 en ce 
qu'il comprend : 

- une premiere feuille, constituant la 
surface arri^re (100) , support ant un motif 

10 d' interconnexions (110) reserve a la fixation de 
composants ^lectronigues, et comportant une perforation 
(120) apte a recevoir un micromodule double face (10) , 
de manidre S ce que des contacts m^talliques (12) 
appartenant a la premi&re face, dite face externe (11), 

15 du micromodule affleurent la face infSrieure de la 
surface arriere (100) et entrent en contact avec un 
lecteur exterieur pour etablir une communication a la 
mani&re d'une carte a puce, 

- une deuxieme feuille constituant la 
20 surface avant (300) , et 

- un intercalaire (200) place entre les 
deux premieres f euilles , comportant des evidements 
(210, 215) aptes a encadrer les composants 
electroniques f ix6s sur la surface arriere (100) , et 

25 des metallisations (260) permettant de realiser une 
liaison electrique d'une part avec des contacts 
metalliques (16) appartenant a la deuxidme face, dite 
face interne (15) , du micromodule (10) et d' autre part 
avec un circuit (150) de production de signaux sonores, 

30 par 1' interm^diaire du motif d' interconnexions (110) de 
la surface arriere, afin d' etablir une communication au 
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-tSlephonique • 

2- Dispositif selon la revendicabion 1, 
caractSrisfi en ce qu'il comprend en outre un resonateur 
5 (30) coroportant une lame c^ramique piezzo-felectrique 
(31) iQ^tallisee sur «es deux faces, ^lectriquement 
reliee a deux condensateurs (32) par I'intermSdiaire de 
points de contact (33a, 33b) du motif d' interconnexions 
(110) . 

10 

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 
a 2, caractSrisS en ce que I'epaisseur du resonateur 
(30) est ^gale & 0,3 mm. 

15 4. Dispositif selon I'une des revendications 1 

a 3, caracterise en ce que 1' intercalaire (200) est 
const itu4 d'un matferiau thermoplastique charge 
d' aiguilles et/ou de billes de verre, 

20 5, Dispositif selon I'une des revendications 1 

a 4, caracterise en ce que I'^paisseur de 
I'intercalaire (200) est comprise entre 0,4 et 0,5 mm. 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 
25 a 5, caractferise en ce que la surface arri&re (100) 

possSde une epaisseur d' environ 0,2 mm. 

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 
a 6, caracterise en ce qu'il comprend en outre une 

30 feuille suppl^mentaire (400), placee entre la surface 
avant et I'intercalaire, constituant une premiere zone 
de contacts (Zl) supportant des plots de contact (410) 
necessaires a la realisation d'un clavier et en ce que 
la surface arriere (100) constitue une deuxieme zone de 
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contacts (Z2) suppor'tant des poin'ts de cont:act (170) 
r^serv^s a la realisation dudit clavier. 

8, Dispositif selon I'une des rfevendications 1 
5 a 7, caract§rise en ce que la deuxidme feuille (300) 
et/ou la feuille supplgmentaire (400) sont constitues 
d'un mat^riau plastigue apte a &t:re facilenent 
s6rigraphi6. 

0 9. Dispositif selon la revendication 8, 

caract^rise en ce que la deuxieme feuille (300) et/ou 
la feuille suppl€inentaire (400) sont en polyester ou en 
polycarbonate . 

5 10. Dispositif selon I'une des revendications 7 

a 9 , caract6ris6 en ce que les plots de contact (410) 
support^s par la feuille suppl Omenta ire (400) et 
nScessaires Bl la realisation du clavier, sont en 
mat^riau polymere conducteur. 

0 

11. Dispositif selon I'une des revendications 7 
a 10, caracterise en ce que les plots de contact (410) 
support^s par la feuille supplementaire (400) et 
n^cessaires a la realisation du clavier, possedent une 

5 gpaisseur comprise entre 0,3 et 0,4 mm. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 1 
a 11, caracterise en ce qu'il comprend en outre, sur un 
de ses cdtes longitudinaux, et dans I'epaisseur de 

0 1' intercalaire (200), un systeme de d§clencheinent du 
circuit de production de signaux acoustiques. 

13. Dispositif selon la revendication 12, 
caracterise en ce que le systeme du declenchement est 
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un systeine felectromecanique, ou Slectronique, ou form^ 
d'un matferiau susceptible de produire une tension de 
dfeclenchement lorsqu'il est comprimS. 

5 14. Precede de fabrication d'un dispositif 

hybride selon I'une des revendications la 13, 
caracterise en ce qu^il consiste S : 

- r^aliser, sur une premiere feuille 
const ituant la surface arrifere (100) du dispositif, un 

10 motif d' interconnexions (110) et une perforation (120), 

- fixer des coraposants Slectroniques sur le 
motif d' interconnexions (110), 

- appliquer^ sur la premiere feuille, un 
intercalaire (200) sur la surface infer ieure duquel des 

15 metallisations (260) sont prealableroent effectuees en 
vue d'^tablir une liaison electrique avec le motif 
d' interconnexions (110) ; ledit intercalaire (200) 
comportant en outre des fevidements (210, 215) aptes ^ 
encadrer les composants electroniques fixes sur la 

20 premiere feuille (100), 

- placer un micromodule double face (10) dans 
une cavite formee par la perforation (120) prevue sur 
la surface arri^re (100) du dispositif et par la face 
inferieure de 1' intercalaire (200), de maniere a ce que 

25 les contacts metalliques (16) de sa face interne (15) 
soient connect§s aux metallisations (260) de 
1' intercalaire (200), et a ce que les contacts 
metalliques (12) de sa face externe (11) affleurent la 
face inferieure de la surface arriere (100) du 

30 dispositif, 

- coller une deuxieme feuille, constituant la 
surface avant (300) du dispositif sur 1' intercalaire 
(200) . 
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15. Proc6d6 selon la revendication 14, 
caracteris6 en ce que le micromodule (10) est fix& au 
moyen d'un adhSsif conducteur anisotrope qui est 
dispose soit sur les metallisations (260) de 

5 1' intercalaire (200) soit sur les contacts metalliques 
(16) de la face interne (15) du micromodule. 

16. Precede selon I'une des revendications 14 & 

15, caract6ris& en ce que la surface arri^re (100) du 
10 dispositif et 1' inter ca la ire (200) sont assembles par 

collage sous press ion a chaud, au moyen d'un film 
d'adhesif charge de billes de metal a has point de 
fusion, de mani^re a reunir electriquement les 
metallisations (260) de 1' intercalaire (200) au motif 
15 d' interconnexions (110). 

17. Precede selon I'une des revendications 14 & 

16, caract6ris6 en ce qu'un rSsonateur (30) est placS 
sur le motif d' interconnexions (110) de la surface 

20 arriere (100) de telle sorte que sa longueur soit 
orientee dans le sens de la largeur du dispositif. 

18. Precede selon I'une des revendications 14 a 

17, caract§rise en ce que la surface arriere (100) et 
25 1' intercalaire sont d4coupes au moyen d'un laser ou par 

hydro-d§coupe . 

19. Precede selon I'une des revendications 14 S 

18, caract^rise en ce qu'il consiste en outre a placer 
30 une feuille supplementaire (400) entre la surface avant 

(300) et 1' intercalaire (200), a realiser des plots de 
contacts (410) sur cette feuille supplementaire, a 
realiser des points de contacts (170) sur la surface 
arriere (100) et a pratiquer des evidements (220) dans 
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1 ' inter ca la ire, de xnaniere a ce que les plots de 
contacts (410) et les points de contacts (170) soient 
places en vis-a-vis, Sl tr avers les evidements (22 0) de 
I'intercalaire, pour former un clavier, 

5 

20- Precede selon I'une des revendications 14 ^ 
19, caracterise en ce qu'il consiste en outre a placer 
un systeme de d^clenchement du circuit de production de 
signaux acoustiques dans I'^paisseur de 1' inter cala ire 
.0 (200) et sur un des cdt§s longitudinaux du dispositif . 
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